Метод ИК-Фурье спектроскопии в судебной экспертизе и перспективы его использования by I. Barannikova N. & И. Баранникова Н.
85
Экспертная практика
Теория и практика судебной экспертизы Том 12, № 1 (2017)
МЕТОД ИК-ФУРЬЕ СПЕКТРОСКОПИИ В СУДЕБНОЙ 
ЭКСПЕРТИЗЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
И.Н. Баранникова
Федеральное бюджетное учреждение Российский федеральный центр судебной 
экспертизы при Министерстве юстиции Российской Федерации, Москва, Россия, 109028
Аннотация. Рассмотрена современная практика применения ИК-спектроскопии в судебной 
экспертизе и различных областях науки и техники. Приведен обзор объектов, которые 
эксперты исследуют данным методом. Отмечено, что в судебной экспертизе используются 
далеко не все возможности ИК-спектроскопии. Метод пригоден для количественного 
анализа, а также исследования спектров поглощения в дальней и ближней волновых 
областях.
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Abstract. The author examines current applications of infrared spectroscopy in forensic practice 
and in various areas of science and technology. The paper includes an overview of objects that 
warrant the use of this forensic analytical technique. It is pointed out that not all capabilities 
of the method are currently put to use by forensic practitioners. It is also noted that methods 
based on infrared spectroscopy can be used for quantitative analysis, as well as the study of 
far and near infrared absorption spectra for forensic purposes.
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В современной практике судебной 
экспертизы широко используются пере-
довые научно-технические средства. При 
оценке допустимости и значимости заклю-
чения эксперта в качестве доказательства 
следователь и суд анализируют как соблю-
дение процессуальной формы назначения 
и производства экспертизы, так и исполь-
зуемую экспертом методику исследования 
с точки зрения оптимального выбора и кор-
ректности методов анализа, обоснованно-
сти выводов, сделанных на основании полу-
ченных результатов.
Возможности науки и техники посто-
янно расширяются, что находит примене-
ние в судебной экспертизе; создаются но-
вые и совершенствуются уже имеющиеся 
методики исследования. При их разработке 
эксперты могут использовать фундамен-
тальные достижения науки, модернизиро-
ванные инструментальные методы, наи-
более полно соответствующее специфике 
решаемых экспертных задач и объектам 
исследования Метод инфракрасной (ИК) 
спектроскопии является одним из наиболее 
широко применяемых при экспертном ис-
следовании разнообразных объектов.
ИК-спектроскопия с Фурье-преобра-
зованием (ИК-Фурье спектроскопия) наря-
ду со многими другими инструментальными 
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методами позволяет наиболее однозначно 
интерпретировать результаты, полученные 
в ходе судебной экспертизы, в процессе 
судопроизводства. Данный метод помога-
ет решать идентификационные, классифи-
кационные и диагностические задачи. ИК-
Фурье спектроскопия достаточно давно и 
успешно применяется при работе с самыми 
разными объектами судебной экспертизы, 
не является разрушающим методом и, при 
достаточной технической оснащенности, 
дает возможность работать с микроколи-
чествами веществ. Результаты анализа по-
нятны всем участникам процесса, что удов-
летворяет требованиям, предъявляемым к 
методам исследования при производстве 
судебных экспертиз [1]. По мере развития 
науки и техники появляются новые зада-
чи и возможности применения метода ИК-
Фурье спектроскопии в судебно-эксперт-
ной практике.
Применение метода  
ИК-Фурье спектроскопии
Сегодня метод ИК-Фурье спектроско-
пии применяется при проведении экспер-
тизы следующих объектов:
– наркотических средств и психотроп-
ных веществ (НСПВ), сильнодействующих и 
ядовитых веществ;
– косметических, лекарственных 
средств, веществ неустановленной приро-
ды;
– лакокрасочных и полимерных мате-
риалов;
– тонеров в штрихах документов, паст 
ручек;
– волокон.
Существует множество методических 
рекомендаций по применению данного ме-
тода при проведении судебной экспертизы 
вышеперечисленных объектов, и в боль-
шинстве из них ИК-Фурье спектроскопия 
признана качественным методом исследо-
вания [2–8]. Ниже приведен краткий обзор 
экспертных задач, решаемых с использова-
нием методов ИК-Фурье спектроскопии.
В экспертизе НСПВ, сильнодей-
ствующих и ядовитых веществ ИК-Фурье 
спектроскопия решает одну из актуальных 
задач – идентификацию состава смесей, 
содержащих вещества, оборот которых за-
конодательно запрещен или ограничен. 
Для этого необходимо идентифицировать 
каждый из компонентов смеси, как прави-
ло, состоящей из действующего вещества и 
наполнителя. При исследовании компонен-
тов наполнителя, который в подавляющем 
большинстве случаев невозможно иден-
тифицировать другими приборными ме-
тодами, например хроматографическими, 
применяют ИК-микроскоп, совмещенный 
с ИК-спектрометром, или же приставку на-
рушенного полного внутреннего отражения 
(НПВО) [9, 10].
При проведении экспертизы космети-
ческих средств, лекарственных препаратов 
и веществ неустановленной природы дан-
ный метод применяется как индивидуально, 
так и в комплексе с рентгенофлуоресцент-
ным методом анализа, газовой хромато-
графией, газовой хроматографией с масс-
спектрометрическим детектированием или 
высокоэффективной жидкостной хромато-
графией. При проведении анализа веществ 
неустановленной природы преимуществен-
но используется ИК-спектроскопия, так как 
в этом случае требуется минимум расход-
ных материалов и можно идентифициро-
вать широкий круг веществ: органических 
и многих неорганических соединений [11–
13].
К часто встречающимся объектам 
криминалистической экспертизы матери-
алов, веществ и изделий относятся микро-
наслоения лакокрасочных материалов на 
предметах-носителях. При расследовании 
дел о дорожно-транспортных происшестви-
ях необходимо установить принадлежность 
микронаслоений лакокрасочных покрытий 
к проверяемым автомобилям. Сложность 
данных исследований связана с анализом 
микроколичеств объектов, а также с много-
слойностью и многокомпонентностью каж-
дого из слоев. Для исследования лакокра-
сочных покрытий требуется применение 
комплекса различных методов [1, 6], наи-
более информативным из которых является 
ИК-спектроскопия. Она позволяет устано-
вить тип связующего (основного компонен-
та лакокрасочных материалов), наполните-
лей, а иногда состав пигментов. Для этих 
целей используют ИК-Фурье спектрометры 
и специальные приставки (ИК-микроскоп и 
НПВО), что позволяет получить необходи-
мую информацию при исследовании ми-
крочастиц и микронаслоений [1].
ИК-спектроскопия является эффек-
тивным методом анализа при проведении 
экспертизы синтетических клеев. Метод ис-
пользуется для установления вида и марки 
клея, а также для идентификации других по-
лимеров. Возможности ИК-спектроскопии 
позволяют определить полимерную основу 
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синтетических клеевых материалов, а в не-
которых случаях дополнительные компо-
ненты: отвердители, пластификаторы, на-
полнители [5, 14]. 
Одними из наиболее часто встре-
чающихся объектов судебно-технических 
экспертиз документов являются печатные 
тексты, выполненные на принтерах, копи-
ровальных аппаратах, многофункциональ-
ных устройствах. Для решения широкого 
спектра задач экспертам необходима ин-
формация о химическом составе тонеров в 
штрихах документа [4, 15, 16]. Химический 
состав тонеров как в отечественной, так и в 
зарубежной практике исследуют методом 
ИК-Фурье спектроскопии [4, 16, 17]. Метод 
применяется также для решения широкого 
спектра задач при исследовании паст для 
шариковых ручек [2].
Метод ИК-Фурье спектроскопии с ис-
пользованием ИК-микроскопа и приставки 
НПВО применяется в экспертизе волокон 
для установления групповой принадлежно-
сти и их идентификации, для чего созданы 
и пополняются спектральные базы данных 
[7, 18].
Перспективы применения метода
При совершенствовании приборной 
базы, программного обеспечения и появле-
нии более высокоточных спектрометров у 
экспертов появляется возможность исполь-
зовать метод в новых областях. Для реше-
ния задач судебной экспертизы может быть 
эффективен количественный метод ана-
лиза с помощью ИК-Фурье спектрометра, 
который уже нашел применение в других 
областях науки и техники. Также могут быть 
изучены «неклассические» для ИК-Фурье 
спектроскопии области спектра, а имен-
но дальняя волновая и ближняя волновая, 
причем как в качественном, так и в количе-
ственном анализе.
Исследования в дальней волновой 
области спектра. Метод ИК-Фурье спектро-
скопии в дальней волновой области широко 
применяется при количественном анализе 
продукции на фармацевтическом произ-
водстве. В 2014 году этот метод был вклю-
чен в XII Государственную фармакопею Рос-
сийской Федерации [19].
Анализ нефтепродуктов в почвах, 
грунтах, воде и донных отложениях. Очень 
перспективным является использование 
метода ИК-Фурье спектроскопии в судеб-
но-экологической экспертизе при опре-
делении суммарного содержания нефте-
продуктов в объектах окружающей среды: 
почвах, грунтах, воде и донных отложениях 
[20–23]. Его широкое применение обуслов-
лено достаточно высокой чувствительно-
стью, точностью и быстротой. Метод за-
ключается в предварительной экстракции 
нефтепродуктов из объектов с последую-
щей регистрацией ИК-спектра экстракта и 
позволяет определять суммарную концен-
трацию нефтяных углеводородов (преиму-
щественно алифатических).
Спектральные методы применяются 
также для контроля группового состава не-
фтепродуктов – в частности, для опреде-
ления общего содержания жирных спиртов 
и эфиров жирных кислот в промышленных 
маслах используют ИК-спектроскопию [20–
23].
В настоящее время в судебно-экс-
пертных подразделениях системы Минюста 
России при экспертизе нефтепродуктов и 
горюче-смазочных материалов использу-
ют хроматографические методы [1], но на 
проведение этого анализа методом ИК-
спектроскопии требуется меньше времени 
и, как уже отмечалось выше, минимум рас-
ходных материалов. Таким образом, при-
менение ИК-спектроскопии позволит со-
кратить сроки и стоимость производства 
экспертиз.
Весьма востребована экспертиза 
документов, и в частности исследование 
тонеров в штрихах. Известно, что тонеры 
имеют сложный многокомпонентный со-
став, представленный полимерной основой 
и множеством неорганических компонен-
тов, вследствие чего анализ полимерной 
части тонеров крайне затруднителен или 
невозможен [16]. Имеется также тенденция 
к унификации качественного состава поли-
мерной части тонеров, поэтому возникает 
необходимость их количественного анали-
за. Преодолеть эти трудности позволяет 
использование количественного метода 
ИК-Фурье спектроскопии для анализа тоне-
ров при проведении судебно-технической 
экспертизы документов.
Исследования в ближней волновой 
области спектра могут быть пригодны для 
анализа различных функциональных групп 
или типов органических соединений. Бла-
годаря меньшему удельному поглощению 
в области обертонов, исследования в этой 
части спектра являются хорошим дополне-
нием к обычной инфракрасной области в 
тех случаях, когда требуется существенно 
лучшее разрешение или, когда необходи-
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мо избежать наложения, наблюдающего-
ся в более длинноволновой части спектра. 
Анализы в ближней инфракрасной области 
спектра являются важным аналитическим 
инструментом в различных отраслях науки 
и техники (сельском хозяйстве, химической 
промышленности, фармацевтике и пр.). В 
частности, они проводятся при установле-
нии количественного содержания казеина 
в сухом молоке или для дистанционного 
обнаружения частиц взрывчатых веществ 
[24–26].
Приведен далеко не полный перечень 
использования возможностей ИК-Фурье 
спектроскопии для решения различных экс-
пертных задач. 
Применение количественного ана-
лиза методом ИК-спектроскопии позволит 
сократить сроки производства экспертиз, 
а анализ спектра ближней и дальней вол-
новых областях в дополнение к спектру ос-
новной области – более точно определять 
химический состав исследуемых объектов 
и, следовательно, уменьшить количество 
вероятностных выводов и выводов по фор-
ме НПВ (не представляется возможным) по 
отношению к категоричным.
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